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碳纳米管CMOS晶体管：现状和挑战 
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摘要：半导体碳纳米管是构建亚10纳米以下场效应晶体管的理想沟道材料。针对碳纳米管电子学发
展了一系列关键技术，包括n型弹道晶体管的实现，无掺杂CMOS技术，高k栅介质和自对准结构。
基于这些关键技术，推动了碳基电子学的发展，特别是实现了栅长10纳米的碳纳米管CMOS场效应
晶体管，主要器件性能均超过了Intel公司14纳米硅基CMOS器件5倍以上。采用石墨烯作为源漏接触
，实现了亚5nm栅长的碳管晶体管，器件性能已接近测不准原理极限。进一步，我们详细分析了碳
纳米管CMOS技术的发展潜力，以及其在5纳米及以下技术节点实用化面临的主要问题和可能的解决
方案。 

我们还探索碳管CMOS晶体管的规模集成方法，通过工艺优化，提高器件成品率、稳定性和均匀性
，器件阈值电压分布接近了硅基商用集成电路器件标准。并制备了基本运算和逻辑电路，首次实现
了碳纳米管4位加法器和乘法器等复杂电路，使碳纳米管CMOS集成电路发展到中等规模级别。 
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